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تی به تشخیص درست بیماری کمک ها در ضایعات پوسدانهآگاهی از میزان تجمع رنگ :مقدمه
برای کنترل روند شود  هایی که از نور برای درمان ضایعات استفاده میهمچنین در روش. کند می
 ۀمحدود. ی پوست فراهم آورده استاسپکتروسکوپی ابزار لازم را برای بررسی کمّ. مفید استدرمان 
دلیل اینکه طیف  ولی به. هستند طولی موجی وسیع، سرعت و سهولت استفاده از مزایای این روش
دانه در طیف هم افتادگی دارند، تفکیک شدت هر رنگها از هم جدا نیستند و رویدانهجذبی رنگ
 . شلوغ پوست نیاز به روشی علمی دارد
نفر داوطلب گرفته شده و  10مختلف از پوست  ۀنقط 5در این مطالعه طیف انعکاسی  :روش بررسی
سال و از هر دو جنسیت  28-28سنی  ۀن در محدوداداوطلب. است شدهیل تحلو طیف حاصل تجزیه 
های آمده براساس زیرپیک دست افزار و روش برازش گاوسی، طیف بهبا استفاده از نرم. اندانتخاب شده
یید صحت أبرای ت. آیددست می و شدت هر زیرپیک به شود میهای موجود در پوست برازش دانهرنگ
دهد، طیف نواحی اول که صحت کار تجربی را نشان می ۀدر مقایس. انجام شده استدو مقایسه  ،کار
موجود ملاک این ارزیابی سرخی و مقدار خون . مختلف پوست اشخاص مورد ارزیابی قرار گرفته است
برای . مورد بررسی قرار گرفته است ،دوم صحت برازش ۀدر مقایس. است بودهدر این قسمت از پوست 
. هموگلوبین طیف لب افراد با هم مقایسه شده است هموگلوبین به اکسی اکسیسبت دیاین منظور ن
ها برای دانهشدت زیرپیک مربوط به این رنگ. گی لب افراد استتیر ۀکنند این نسبت به نوعی تعیین
 .است شدهروشن دارد استخراج و با هم مقایسه لب دو نفر که یکی لب تیره و دیگری 
ها در طیف دانهی کردن اثر رنگدر این مطالعه سعی شد تا روشی برای کمّ :گیریهها و نتیجیافته
ها دانهاین کار براساس برازش طیف جذبی نواحی مختلف پوست براساس پیک جذبی رنگ. ارائه شود
مقدار بالای ضریب همبستگی طیف تجربی و نمودار حاصل از برازش دقت خوب کار را . انجام شد
سرخی نواحی مختلف پوست استفاده  ۀیید صحت کار تجربی از آزمون مقایسأبرای ت .دهدنشان می
ها این آزمون یهر دو. عنوان شاخص استفاده گردید گی لب بهیید صحت برازش از تیرأشد و برای ت
را  در یک ناحیه از پوستها دانهمیزان رنگ تغییر توانبا این روش می. کنندیید میأصحت کار را ت
و به تشخیص درست نمود بیان  یصورت کمّ به ،ه استوجود آمد مشکل و یا بیماری بهعلت  هکه ب
 .بیماری کمک کرد
 
های پوست، برازش، تحلیل طیفدانهسنجی پوست، رنگطیف :های کلیدیواژه
 مقدمه
در تشخیص امراض پوستی و تحقیقات کلینیکی، چشم انسان 
با . یعات پوستی استابزاری قدرتمند و دقیق برای تشخیص ضا
شخصی است و در بهترین  ۀاین وجود، معاینات چشمی یک تجرب
رغم توانایی چشم علی. [0]ی و غیر خطی است کمّحالت نیمه
گیری قادر به بدون دستگاه اندازهما ها انسان در تمایز بین رنگ
 .ی کردن ادراک خود از رنگ نیستیمکمّ
ابنفش هم دارای فواید و هم قرار گرفتن پوست در معرض نور فر   
ضرر و زیان آن نسبت به سودمندی استفاده از این . مضراتی است
ها بستگی به رنگ و نوع پوست دارد و از طرفی تغییر در موجطول
های پوستی که در معرض نور فرابنفش قرار گرفته است دانهرنگ
این موارد،  یدر هر دو. [8]کند ثیر نور را مشخص میأمیزان ت
 ،هادانهگیری تغییر در میزان رنگتعیین رنگ و نوع پوست و اندازه
 .استنیاز ی به یک روش کمّ
 پژوهشیمقاله 
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برای ارزیابی  1810تعدادی روش دستگاهی از سال    
ها با این این روش. [2و3]های پوست استفاده شده است  دانه رنگ
پوست را براساس ضریب توان رنگکنند که میفرض کار می
وقتی که  ؛یعنی. [3]ی کرد شده از پوست کمّ نعکستضعیف نور م
مقدار کمتری از نور را  ،است یپوست دارای ملانین بیشتر
در : شوداین کار به دو شیوه انجام می. کند و بالعکسمنعکس می
موجی درنظر گرفته اول فقط تضعیف در چند باند طول ۀشیو
وربین های متداول عکسبرداری مانند دشود که از دستگاه می
تضعیف در یک  ۀدوم محاسب ۀشود و در شیودیجیتال استفاده می
آنالیز نور فرستاده شده به داخل  ۀوسیل موجی بهطول ۀمحدود
های ملانین و دانهی کردن میزان تجمع رنگاسپکترومتر و کمّ
 . شودهموگلوبین انجام می
ش گیری، مرور برهمکنیات روش اندازهئقبل از پرداختن به جز   
 .رسدنظر می نور با پوست ضروری به
پوست انسان از لحاظ نوری، محیطی بسیار پراکننده است به    
این معنی که نور پس از ورود به محیط پوست حرکت مستقیم 
دهد بلکه توسط اجزای میکرومتری مانند انجام نمی
شود ها، لیپیدها و کلاژن به دفعات زیاد پراکنده می میکروارگانل
های پراکننده ضریب پراکندگی پوست بسیار بیشتر ر محیطد]. 5[
درمیس با  ۀعنوان مثال در ناحی به. باشداز ضریب جذب می
نانومتر ضریب جذب  333میکرومتر برای طول موج  118ضخامت 
محاسبه  220mc1و ضریب پراکندگی برابر  2.8mc1برابر 
به محیط پوست بخشی از آن از  نور پس از ورود ].3[ شده است
شده از نمونه  صورت پخش کند، بخشی از آن بهمحیط عبور می
نور  ۀکنند های جذبو بخشی از آن توسط بخش شودبازتاب می
رفتار  ۀکنند متر اپتیکی دیگری که توصیفاپار]. 2[شوند جذب می
اگر این . ضریب ناهمسانگردی است ،نور در محیط بافت است
باشد به این معنی است که نور کاملاً به سمت جلو  0ضریب برابر 
باشد به این معنی است که نور  -0اگر برابر . پراکنده شده است
و اگر برابر صفر باشد به  است کاملاً به سمت عقب پراکنده شده
برای پوست این مقدار ]. 2[معنی همسانگردی محیط است 
نور بیشتر به سمت  ؛باشد یعنیمی 1/1و  1/2عددی بین  معمولاً
برای مثال ضریب ناهمسانگردی درمیس در . شودجلو پراکنده می
 ].3[محاسبه شده است1/82نانومتر  333طول موج 
طورکه گفته شد قسمتی از نور در محیط پوست جذب همان   
های موجود در پوست صورت دانهرنگ ۀوسیل جذب نور به. شودمی
کنیم که در هایی میدانهنگاه خود را معطوف به رنگما . پذیردمی
ملانین، هموگلوبین و  . مرئی جاذب نور هستند ۀناحی
های مهم در این ناحیه هستند دانههموگلوبین از رنگ اکسی دی
نشان و همکاران   sdrawdE، 1310در سال . [50و 10، 1]
روبین  بیلی ملانین، هموگلوبین، کاروتین و ۀداندادند که چهار رنگ
روبین و  ثیر بیلیأالبته ت. [00]رنگ پوست هستند ۀکنند تعیین
نظر کردن ثیر ملانین و هموگلوبین قابل صرفأکاروتین در مقابل ت
 .[80]است 
هموگلوبین و طیف جذبی ملانین، اکسی ۀدهند نشان 0شکل    
 نانومتر 533پیک جذبی ملانین در . هموگلوبین استاکسیدی
مرئی  ۀرسد و در کل ناحیهم مینانومتر  112آن تا  ۀالاست و دنب
هموگلوبین طیف جذبی اکسی. [30]دارای جذب قابل توجه است 
پیک اصلی جذب . هموگلوبین تفاوت اندکی با هم دارداکسیو دی
تر در  است و دارای دو پیک کوچک نانومتر 802در  bH-yxO
در  bH-yxOب ضریب جذ. باشدمی نانومتر 225و  نانومتر 825
. یابدسرعت کاهش می تر از شدت به های بزرگموجطول
و پیک  نانومتر 132دارای پیک جذبی شدید در  bH-yxoeD
-موجنیز در طول bH-yxoeD. است نانومتر 555تر در ضعیف
نظر است ولی دارای جذب قابل صرف نانومتر 113های بلندتر از 
 bH-yxOمتر از سرعت کاهش ضریب جذب آن در این ناحیه ک
موجی در اکثر نواحی طول bH-yxoeDضریب جذب . است
تر بودن آن است است و همین دلیل تیره bH-yxOبیشتر از 
 .[20]
 
ملانین، . ی مرئیهای مهم پوست در ناحیهدانهطیف جذبی رنگ :0شکل 
 Aر محور عرضی نمودا. اکسی هموگلوبیناکسی هموگلوبین و دی
 .[8]لگاریتمی است 
 
 نانومتر 1100تا  153موج در اینجا طیف جذبی پوست از طول   
اسپکتروفوتومتری . اسپکتروفوتومتری بررسی شده است ۀبه شیو
های جذب نور در مواد را به توان ویژگیروشی است که با آن می
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در این روش آنالیز نتایج براساس . گیری نمودی اندازهصورت کمّ
با نور تابشی مرجع  ۀاز نمون) یا عبوری(شدت نور انعکاسی  ۀسمقای
های انتقالی که در سیستم. شودبرحسب طول موج انجام می
اساس  ،کنندفرابنفش، مرئی و مادون قرمز عمل می ۀمحدود
دهند که البته در این مطالعه سنجی مولکولی را تشکیل می طیف
نوع پیوند و همچنین . ندرترازهای ارتعاشی بیشترین نقش را دا
انرژی  ۀکنند دهند تعیینهایی که پیوند را تشکیل میمولکول
سازد همین مقادیر آنچه که یک طیف را می. ارتعاشی هستند
شود پی نور مرجع به نمونه تابانده میودر اسپکتروسک. انرژی است
باعث  ،مورد نظر است ۀهای بازموج طول ۀاین نور که شامل هم
باندهای ارتعاشی . شودختگی و ارتعاش در مولکول میایجاد برانگی
متناسب با انرژی پیوندشان اقدام به جذب نور در طول موج 
 ۀنور انعکاسی یا عبوری از نمون. کنندمتناظر با انرژی پیوند می
ها کم موج ست یا شدت آن در این طولا هاموجفاقد این طول
جاذب  ۀمقدار ماد ۀددهن شده است که مقدار این افت شدت، نشان
های با انرژی موجازآنجاکه در این روش از طول. در نمونه است
. شود، این روش غیر تهاجمی استپایین و شدت کم استفاده می
ی از ارزیابی انرژی از طرف دیگر چون این روش یک روش کمّ
ست و نیازی به استفاده از چشم انسان نیست، به فرد ا پیوندها
و نقش خطای انسانی در تشخیص  باشد نمیته آزمایشگر وابس
 .شودرنگ حذف می
-یافته از پوست قسمت در این مطالعه طیف جذبی نور انعکاس   
سپس براساس طیف  است و های مختلف بدن استخراج شده
-صورت گاوسی درنظر گرفته شده ها که بهدانهل رنگئاجذبی اید
-مع هریک از رنگآمده برازش شده و میزان تج دست اند، طیف به
صورت نسبی و از روی شدت زیرپیک  ها در آن قسمت بهدانه
 .دست آمده است شده به مربوطه در طیف برازش
 
 روش بررسی
مختلف  ۀنقط 5گونه بوده است که طیف انعکاسی  کار بدین ۀشیو
و نفر داوطلب گرفته شده و طیف حاصل مورد تجزیه  10از پوست 
سال و  28-28سنی  ۀن در محدودالبداوط. تحلیل قرارگرفته است
طول  ۀشده در ناحی طیف گرفته. انداز هر دو جنسیت انتخاب شده
فرابنفش، مرئی و  ۀقرار دارد که ناحی نانومتر 153-1100موجی 
 ۀنقط 5شده از  های گرفتهطیف .گیردفروسرخ نزدیک را دربرمی
ده گونه و لب بو مختلف شامل روی دست، مفصل انگشت، بازو،
های دانهحضور رنگ دلیل موارد به ۀطیف حاصل در هم. است
ها شدت  و تنها تفاوت آن باشد مییکسان دارای شکل یکسانی 
 ۀداندلیل تفاوت در غلظت رنگ های مختلف است که بهپیک
 .مربوطه در نواحی مختلف است
برای گرفتن طیف از منبع نوری با طیف گسترده استفاده شده    
نور  شود، میفیبر نوری به پوست تابیده  توسطنور منبع . است
نوری که به سمت عقب  .گرددو پخش می گردد میوارد پوست 
گردد توسط فیبر دیگری شود و از پوست خارج میپراکنده می
ر اسپکترومتر د. رودو به سمت اسپکترومتر می شود میجمع 
و اطلاعات  شود میشدت نور بر حسب طول موج استخراج 
 8شکل . شودصورت طیف نشان داده می آمده در رایانه به دست به
 .دهدای از طیف گرفته شده را نشان مینمونه
 
شکل . هادانهای از طیف برازش شده بر اساس پیک رنگنمونه :8شکل 
. دهنده مقدار نسبی آن استک گاوسی است و ارتفاع آن نشانهر زیر پی
چین قرمز روی آن دهد و خطخط سیاه طیف گرفته شده را نشان می
مجذور ضریب همبستگی در این . نمایانگر نمودار برازش شده است
 .است 1/811برازش 
 
پیک جذبی شده، طیف را براساس  برای تحلیل طیف گرفته   
پیک که مربوط به ملانین، آب،  80. کنیممی برازش هادانهرنگ
ملاک  ،روبین است لییهموگلوبین، کاروتین و ب اکسی اکسی و دی
و شکل هر زیرپیک را گاوسی  دهیم میبرازش طیف قرار 
. انجام شده است tolPitQافزار نرم توسطبرازش . ریمیگدرنظرمی
تحلیل افزار آزاد است که برای رسم، برازش و یک نرم tolPitQ
افزار برازش های این نرمیکی از قابلیت. داده گسترش یافته است
های گووسی و لورنتسی با چند پیک ها براساس منحنیداده
ها دانهها مطابق با محل پیک جذبی رنگمحل پیک. مختلف است
صورت شدت هر زیرپیک گاوسی  بدین. است شده درنظر گرفته
رود که انتظار می. نه استدامقدار نسبی آن رنگ ۀدننشان ده
دانه دارای مقدار متفاوت رنگ دلیل طیف نواحی مختلف به
هرچه آن قسمت از  ؛هایی با شدت مختلف باشند یعنیزیرپیک
مقدار حضور ملانین بیشتر و شدت پیک  ،تر باشدپوست تیره
های پیک باشد، ترگاوسی آن زیادتر باشد و هرچه پوست سرخ
 .شدت بیشتری باشندمربوط به خون دارای 
. کیفیت برازش است ۀدهند مجذور ضریب همبستگی نشان   
این است که  ۀدهند نشان ،تر باشد نزدیک 0هرچه این مقدار به 
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های گاوسی شده که جمع زیرپیک شده و طیف برازش طیف گرفته
 .شکل است با دقت بیشتری برهم منطبق هستند
 ها یافته
شدت هر زیرپیک متناسب  ،شد طورکه در قسمت قبل گفته همان
در  دانهغلظت هر رنگ ،دراینجا. مربوطه است ۀدانبا غلظت رنگ
نواحی مختلف پوست بررسی شده و همچنین برای هر قسمت از 
توان نمی. پوست این مقایسه بین افراد مختلف انجام گرفته است
های مختلف برای یک ناحیه در دانهگفت که نسبت غلظت رنگ
واضح است که در یک فرد هم . راد مختلف یکسان استبین اف
ولی این . ها در نواحی مختلف پوست متفاوت استدانهغلظت رنگ
تفاوت در نسبت به حدی زیاد نیست که شکل کل طیف را تحت 
 .ثیر قرار دهدأت
نمودار گاوسی که هر کدام  80پس از برازش طیف براساس    
 8تند، نموداری مطابق شکل دانه هسیک پیک جذبی رنگ ۀنمایند
گیری است و سیاه حاصل اندازه ۀخط پیوست. آیددست می به
چین قرمز که آن را پوشانده است حاصل جمع نمودار خط
نمودارهای گاوسی است که شکلی معادل شکل طیف تجربی را 
شده  ضریب همبستگی دو نمودار تجربی و برازش. ساخته است
است که  1/811، 8شکل بسیار خوب و مقدار آن برای 
انطباق خوب این دو . انطباق خوب این دو نمودار است ۀدهند نشان
توان اعتماد نمودار بدین معنی است که به شدت هر زیرپیک می
مربوطه درنظر  ۀدانمیزان حضور رنگ ۀدهند کرد و آن را نشان
 .کندیید میأمقدار بالای ضریب همبستگی دقت کار را ت. گرفت
 ۀدر مقایس. یید صحت کار دو مقایسه انجام شده استأبرای ت   
دهد، طیف نواحی مختلف اول که صحت کار تجربی را نشان می
ملاک این ارزیابی . پوست اشخاص مورد ارزیابی قرار گرفته است
سرخی و مقدار خونی است که در این قسمت از پوست وجود 
ر خون را رود که در طیف لب که بیشترین مقداانتظار می. دارد
هموگلوبین و های مربوط به اکسیدارد، شدت پیک
ترتیب هرچه از سرخی  هموگلوبین بیشتر باشد و به اکسی دی
آن . ها نیز کم شودشود از شدت این پیکپوست کاسته می
در  ،پیک جذبی خون است ۀدهند قسمت از طیف که نشان
طیف  3در شکل . قرار دارد نانومتر 115تا  112 ۀمحدود
شده از نواحی مختلف پوست یک فرد در کنار هم آمده  رفتهگ
به  نانومتر 112 ۀجذب بالای آب در ناحیبا توجه به این که . است
بررسی این ناحیه از طیف را مشکل کرده است و پیک آن  ،بالاتر
پوشاند و مانند این مشکل ها را میدانهجذب مربوط به سایر رنگ
عامل خون  .وجود آورده است طیف به ابتدایی ۀرا ملانین در ناحی
ست، کمی و زیادی مقدار ا هااصلی تغییرات این طیف ۀکنند تعیین
طورکه در همان. آن باعث پایین و بالا رفتن کل طیف شده است
شده از لب دارای  شکل هم مشخص است طبق انتظار، طیف گرفته
 .بیشترین شدت و طیف روی دست کمترین شدت است
. مورد بررسی قرار گرفته است ،دوم صحت برازش ۀدر مقایس   
هموگلوبین  هموگلوبین به اکسی اکسیبرای این منظور نسبت دی
این نسبت به نوعی . طیف لب افراد با هم مقایسه شده است
شدت زیرپیک مربوط به این . تیرگی لب افراد است ۀکنند تعیین
 ،روشن دارد بل ها برای دو نفر که یکی لب تیره و دیگریدانهرنگ
برای دو نفر که دوقلو هستند . است شدهاستخراج و باهم مقایسه 
. و رنگ لب تقریباً یکسانی دارند نیز این مقایسه انجام شده است
در دومورد اول برای شخصی که دارای رنگ لب تیره است، شدت 
است و  1/180، نانومتر 502موج هموگلوبین در طولنسبی اکسی
هموگلوبین  اکسیکه نمایانگر غلظت دینانومتر  322در طول موج 
نسبت  ،درنتیجه. است 1/588است، شدت نسبی برابر 
شکل . است 0/22هموگلوبین برابر  هموگلوبین به اکسی اکسی دی
های دهد که محل پیکطیف مربوط به این فرد را نشان می 2
برای فردی که دارای رنگ . مورد بررسی در آن مشخص شده است
این نسبت برای . است 0/33شن است این نسبت برابر لب رو
ق بدست آمد که مطا تر بود بیشتر بهفردی که دارای رنگ لب تیره
در دومورد دوم که دوقلو و دارای رنگ لب تقریباً . انتظار ما بود
دست آمد که دو مقدار  به 1/22و 1/2، این نسبت، بودند یکسان
 .هم هستند نزدیک به
 
هرچه  .شده از نواحی مختلف پوست های گرفتهطیف ۀمقایس :3شکل
، طیف آن بوده ترمیزان خون در آن ناحیه بیشتر و درنتیجه پوست سرخ
 .است قرارگرفته بالاتر در ناحیه
 
شده از لب شخصی که دارای رنگ لب تیره  طیف گرفته :2شکل 
هموگلوبین با  اکسیهموگلوبین و دی ای اکسیهمحل پیک. باشد می
هموگلوبین به  اکسینسبت دی. است شده داده پیکان نشان
 .گی لب افراد استتیر ۀکنند هموگلوبین تعیین اکسی
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ثحب هجیتن و یریگ 
ّمک یارب یشور ات دش یعس هعلاطم نیا ردگنر رثا ندرک یهناد اه
دوش هئارا فیط رد . شزارب ساسارب راک نیا یحاون یبذج فیط
گنر یبذج کیپ ساسارب تسوپ فلتخمهناددش ماجنا اه . رادقم
 شزارب زا لصاح رادومن و یبرجت فیط یگتسبمه بیرض یلااب
یم ناشن ار راک بوخ تقددهد .ت یاربأ زا یبرجت راک تحص دیی
سیاقم نومزآۀ  یارب و دش هدافتسا تسوپ فلتخم یحاون یخرس
تأریت زا شزارب تحص دییگهب بل ی دیدرگ هدافتسا صخاش ناونع .
ود رهی نومزآ نیات ار راک تحص اهأیم دییدننک. 
   یم شور نیا ابناوت رییغت گنر نازیمهناد اه زا هیحان کی رد
تسوپ  ارهب هک  تلعهب یرامیب ای و لکشم دمآ دوجوتسا ه، 
هب ّمک تروصی  نایبدرک کمک یرامیب تسرد  صیخشت هب و. 
 نیا نینچمهدهاشم یارب شورۀ  زا هک یزکارم رد نامرد دنور
رزیل رون و یرامیب نامرد یاربیم هدافتسا یتسوپ یاهدننک 
تسا دنمدوس. نییعت یرتموتوفورتکپسا نوچ دننکۀ ریت تسوپ یگ
تسه زین تسوپ عون ونیا زا ، یم شور رد رزیل باختنا یارب ناوت
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